Procedure for^controlling gear change process of power transmission entails 
changing engine torque and clutch torque so heating of friction clutch is 
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Abstract of DE1 0043420 

The procedure for controlling the gear change process of a power transmission entails changing the 
engine torque and clutch torque In such a way that heating of the friction clutch is reduced. The gear 
change process is a power transmission shift up. At the beginning of the gear change process, with the 
release clutch of the running gear step closed, the output torque loading the drive train is reduced by 
reducing the engine torque. The friction clutch at the beginning of the gear change process transmits 
no torque at least as far as possible. 
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@ Getriebe 

@ Es ist ein Verfahren zur Steuerung eines Gangwechsel- 
vorgangs eines mit einem Antriebsmotor gekoppelten 
und mit einer Reibungskupplung versehenen Lastschalt- 
getriebes eines Fahrzeuges vorgesehen, nach dem eine 
Veranderung des Motor moments und des Kupplungsmo- 
ments durchgefuhrt wird, derart, daS die Erwarmung der 
Reibungskupplung verringert wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betxifft ein Verfahien zur Steuerung eines Gang wechselvoigangs eines mit einem Antriebs- 
motor gekoppelten und mit einer Kupplung, wie Reibungskupplung, versehenen Lastschaltgetriebes eines Fahrzeugs 
5 nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines solchen Verf ahrens. Hinsichtlich 
der Vorrichtung sei auf die DE 198 59 458 A venviesen, deren Inhalt ausdriicklich zum Offenbarungsinhalt der vorlie- 
genden Anmeldung gehdrt. 

Bei bekannten Handschaltgetrieben fur beispielsweise Personenkraftwagen mu6 fur den Gangwechselvozgang die 
Zugkraft vom Veibrennungsmotor zum Antriebsstrang des Fahrzeugs unterbrochen werden, wobei hierzu entweder vom 

10 Fahrer des Fahrzeugs oder auch von einem Aktuator ein Anfahrelement in der Form beispielsweise einer Reibungskupp- 
lung geoffhet wird. Diese Zugkraftunterbrechung ist fUr den Benutzer des Fahrzeugs bei jedem Gangwechselvoigang 
spiirbar. Auch bei automatisierten Schaltgetrieben, bei denen der Gangwechselvorgang uber einen Aktuator ablauft, fin- 
det eine solche Zugkraftunterbrechung statt. Als lastschaltbare Getriebe sind bislang hauptsachlich in Planetenbauart 
ausgefuhrte Automatikgetriebe bekannt geworden, die sich zwar in der Praxis bewahrt haben, aber aufwendig und damit 

15 teuer sind. 

Zur Steigerung des Komforts beim Gangwechselvorgang von Kraftfahrzeugen ist auch bereits ein lastschaltbares Ge- 
triebe in der Form eines sogenannten unterbrechungsfreien Schaltgetriebes bekannt geworden, welches auch ein Anfahr- 
element in der Form beispielsweise einer Reibungskupplung besitzt und bei dem zusatzlich auf der Antriebs- oder der 
Abtriebswelle des Getriebes eine schlupfende Reibungskupplung angeordnet ist, die bei geschlossener Anfahrkupplung 
20 und an der Getriebeeingangswelle wirkenden Drehmoment vom Antriebsmotor eine Drehmomentubertragung zwischen 
der Antriebswelle oder Eingangswelle des Getriebes und der Ausgangswelle oder Abtriebswelle des Getriebes ermog- 
licht, so daB eine Obertragung des Drehmoments auch wahrend des Gangwechselvorgangs dieses Lastschaltgetriebes 
mogUch ist und damit der Gangwechsel unter Beibehaltung der Zugkraft vom Antriebsmotor auf den Antriebsstrang des 
Fahrzeugs moglich ist. 

25 Es hat sich gezeigt, daB der mit einem solchen unterbrechungsfreien Lastschaltgetriebe erzielbare Komfort des Fahr- 
zeugs in hohem Mafie von der Charakteristik dieser zusatzlichen Reibungskupplung, auf die im weiteren als Lastschalt- 
kupplung Bezug genommen wird, abhangt. Die thermische Belastung dieser Lastschaitkupplung ist insbesondere bei 
Vollastschaltungen sehr hoch, da bei einer solchen Schaltung weitgehend das gesamte vom Antriebsmotor bereitgestellte 
Antriebsmoment iiber die Lastschaitkupplung an den Antriebsstrang des Fahrzeugs zur Vermeidung einer Zugkraf tunter- 
30 brechung ubertragbar sein muB, da andemfalls bei einer vollen Beschleunigung des Fahrzeugs mit vollem vom Antriebs- 
motor bereitgestellten Motormoment ein Einbruch der Zugkraft vom Fahrer des Fahrzeugs festgestellt werden konnte. 

Die thermische Belastung der Lastschaitkupplung nimmt mit ihrer wiricungsmaBigen Anordnung in Richtung auf ho- 
here Gangstufen des Lastschaltgetriebes zu. Wenn das Lastschaltgetriebe beispielsweise funf Gangstufen fur die normale 
Vorwartsfahrt des damit ausgeriisteten Fahrzeugs aufweist, so ist die thermische Belastung der Lastschaitkupplung bo- 
ss her, wenn sie auf die fiinfte Gangstufe des Getriebes wirkt, als wenn sie an der vierten Gangstufe des Getriebes angreifen 
wurde. Bei einem solchen Getriebe ist aber die Anordnung der Lastschaitkupplung derart, daB sie auf die fiinfte Gangs- 
tufe des Getriebes wirkt wunschenswert, da andemfalls eine Schaltung des Getriebes vom vierten in den funften Gang 
nicht mehr lastschaltend ausgefuhrt werden konnte und damit von einer Unterbrechung der Zugkraft begleitet werden 
wilrde. Um aber eine hohe Standfestigkeit der als Reibungskupplung ausgefuhrten Lastschaitkupplung zu erreichen, muB 
40 eine thermische tlberbelastung der Lastschaitkupplung vermieiden werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher nunmehr die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Steuerung eines Gang- 
wechselvoigangs eines Lastschaltgetriebes zu schaffen, welches die thermische Belastung der Lastschaitkupplung zu- 
gunsten einer hohen Standfestigkeit der Lastschaitkupplung verringert. 

Das zur Losung dieser Aufgabe geschaffene Verfahren weist die im Anspruch 1 angegebenen Merkmale auf. M^rteil- 
45 hafte Ausgestaltungen sind in den weiteren Anspriichen beschrieben. 

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, daB der Gangwechselvorgang bei einem Lastschaltgetriebe in hohem 
MaBe von dem uber die Lastschaitkupplung iibertragenen Moment beeinfiuBt wird. Das Kupplungsmoment beeinfluBt 
beim Gangwechselvoigang das am Antriebsstrang des Fahrzeugs anliegende Abtriebsmoment, die Synchronisationszeit 
und damit den Zeitbedarf fUr den Gangwechselvoigang sowie die in die Lastschaitkupplung aufgrund ihres schlupfenden 
50 Eingriffs eingetragene Warme und die Leistung der Lastschaitkupplung. Obwohl es grundsatzlich moglich ist, das Ab- 
triebsmoment w^rend des gesamten Gangwechselvorgangs aber das von der Lastschaitkupplung iibertragene Moment 
zu beeinflussen, so fUhrt eine Steuerung des Abtriebsmoments iiber das Kupplungsmoment zu einem hohen En^ieein- 
trag in die Lastschaitkupplung in der Form von aufgrund des schlupfenden Reibeingriffs der Lastschaitkupplung entste- 
henden Warme. Diese Warme kann bei einer als Reibungskupplung mit zwei oder mehr oder bei in der Form einer La- 
ss mellenkupplung ausgefuhrten Reibungskupplung mit mehreren Kupplungsbelagen ausgefuhrten Lastschaitkupplung 
zwar durch Konvektion, Warmestrahlung oder Transport in die Kupplungsdruckplatte und die Scheibe oder die Scheiben 
abgefuhrt werden, fUhrt aber bei schnell hintereinander stattfindenden Lastschaltungen zu einer hohen thermischen Be- 
lastung der Lastschaitkupplung, ohne daB zwischen den einzelnen Lastschaltungen eine effektive Verringerung der Tem- 
peratur der Lastschaitkupplung stattfinden kann. 
60 Die Erfindung schafft nun durch eine vorteilhafte Steuerung des Gangwechselvorgangs Abhilfe, so daB die in die Last- 
schaitkupplung eingetragene Energie verringert werden kann, was nicht zuletzt auch fiir den Kraftstoffverbrauch eines 
mit einem nach einem solchen Verfahren arbeitenden Lastschaltgetriebe ausgestatteten Fahrzeugs von Vorteil ist, ohne 
daB der wunschenswerte Schaltkomfort durch zugkraftunterbrechungsfreie Schaltvorgange negativ beeinfluBt wird. 
Nach der Erfindung ist nunmehr ein Verfahren zur Steuerung eines Gangwechselvorgangs eines mit einem Antriebs- 
65 motor gekoppelten und mit einer Reibungskupplung versehenen Lastschaltgetriebes eines Fahrzeugs voigesehen, nach 
dem das Motormoment und das Kupplungsmoment derart verandert wird, daB die in die Reibungskupplung eingetragene 
Warme verringert wird, also die Erwarmung der Reibungskupplung verringert wird. Es heiBt dies mit anderen Worten, 
daB bei dem als Lastschaltvorgang ablaufenden Gangwechselvoigang nach dem erfindungsgemaBen Verfahren sowohl 
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das Motormoment als auch das Kupplungsmoment verandert wird und zwar so, daB veiglichen mit einem Gangwechsel- 
vorgang, bei dem nur das Kupplungsmoment d^ Lastschaltkupplung verandert wird und das vom Motor bereitgestellte 
Moment wahrend des Gangwechselvoigangs zumindest weitgehend konstant bleibt, nach der Erfindung sowohl das Mo- 
tormoment als auch das Kupplungsmoment ver^dert wird und damit die in die Lastschaltkupplung eingetragene Ener- 
gie, die dort in Warme umgesetzt wird, verringert wird. 5 

Hierbei kann zunachst zu Beginn des Gangwechselvorgangs bei geschlossener Schaltkupplung der auszulegenden 
Gangstufe das den Triebstrang des Fahrzeugs beaufschlagende Abtriebsmoment uber eine \^rringerung des Motormo- 
ments reduziert werden. Damit wird zu Beginn einer Lastschaltung zunSchst mittels eines Eingriffs in die Motorsteue- 
ning und nicht durch den Einsatz der Lastschaltkupplung das Motormoment verringert. Zu Beginn des Gangwechselvor- 
gangs ist daher die Lastschaltkupplung offen und ubertragt kein Moment. Da sich die Lastschaltkupplung, wenn sie zv^- 10 
schen der AnUiebswelle und der Abtriebswelle des Lastschaltgetriebes ein Kupplungsmoment iibertragt, im schlupfen- 
den Eingriff befindet, fuhrt eine MomentenObertragung durch die Lastschaltkupplung zu einer Ibmperaturerhdhung der 
Lastschaltkupplung. Zu Beginn des Lastschaltvoigangs wird aber das Abtriebsmoment nach dem Verfahren uber eine 
Steuerung des Motormoments verringert, so daB die Lastschaltkupplung wahrend dieser Zeitdauer der \%rringerung des 
Abtriebsmoments durch den Motormomenteneingriff unbelastet verbleibt und daher kein Energieeintrag in die Last- 15 
schaltkupplung stattfindet. 

Nach dieser ersten Verringerung des Abtriebsmoments wird in einem zweiten Schritt die Lastschaltkupplung zur 
tJbertragung eines Kupplungsmoments in Eingriff gebracht. Durch die Lastschaltkupplung soil eine Unterbrechung der 
Zugkraft vom Antriebsmotor in den Triebstrang des Fahrzeugs wahrend des Schaltvorgangs verhindert werden. Das von 
der Lastschaltkupplung iibertragene Kupplungsmoment kann aufgrund den Schaltkomfort bestimmender Gradienten des 20 
Kupplungsmoments nicht sprunghaft erhoht werden, so daB wahrend dieses zweiten Schritts die Lastschaltkupplung aU- 
mahlich in Eingriff gebracht wird und sich damit das Kupplungsmoment erhoht. Wahrend dieses Vorgangs wird die Ver- 
ringerung des Abtriebsmoments fortgesetzt und gleichzeitig das Motormoment wieder erhoht. Die Erhohung des Motor- 
moments auf beispielsweise den maximalen Wert des Motormoments, den der Motor abzugeben in der Lage ist, fiihrt 
dazu, daB bei einer vollen Beschleunigung des Fahrzeugs mit maximalem Motormoment oder auch mit einem niedrige- 25 
ren Motormoment keine Zugkraftunterbrechung wahrend des Ausspurvorgangs, also des Auslegens der auszulegenden 
Gangstufe vom Fahrer des Fahrzeugs festgestellt werden kann. Da in dieser Phase des Gangwechselvoigangs das Kupp- 
lungsmoment auf einen Wert zumindest in Hohe des Motormoments erhoht wird, ist der Schlupf zwischen den Reibfla- 
chen der Lastschaltkupplung vergleichsweise hoch. Es ist daher von Vorteil, wenn die Zeit, die fur das Angleichen des 
Kupplungsmoments und des Motormoments benotigt wird, kurz gehalten wird. Sobald festgestellt wird, daB das Motor- 30 
moment und das Kupplungsmoment der Lastschaltkupplung weitgehend gleich sind, kann nach einer Fortbildung des 
Verfahrens die Schaltkupplung der auszulegenden Gangstufe geoffnet werden. 

Um den Ausspurvorgang moglichst schnell durchfuhren zu konnen, ist es von Vorteil, wenn bereits vor dem Erreichen 
der weitgehenden Momentengleichheit des Motormoments und des Kupplungsmoments ein Aktuator die Schaltkupp- 
lung mit einer Ausspurkraft beaufschlagt, so daB die Schaltkupplung der auszulegenden Gangstufe geoffnet werden 35 
kann, wenn das an der Schaltkupplung der auszulegenden Gangstufe iibertragene Moment einen vorbestimmten Schwel- 
lenwert unterschritten hat und somit der Ausspurvoigang zeitUch kurz gehalten werden kann. Der Ausspurvorgang kann 
dabei beispielsweise mittels einer Uberwachung der Drehzahl eines Schaltmotors des Aktuators festgestellt werden. 

Nach dem Ausspurvorgang und vor dem Einspurvorgang der neuen einzulegenden Gangstufe findet die Synchronisie- 
rung statt, wahrend der das Abtriebsmoment alleine durch das von der Lastschaltkupplung iibertragene Moment be- 40 
sdmmt wird. Es hat sich daher als vorteilhaft gezeigt, wenn nach dem Verfahren zur Synchronisierung das Motormoment 
verringert wird und das Kupplungsmoment derart ver^dert wird, daB das Abtriebsmoment einem nach dem Gangwech- 
selvorgang entsprechenden Abtriebsmoment entspricht. 

Da wahrend der Synchronisierung die auszulegende alte Gangstufe bereits kein Moment mehr UbertrSgt und die ein- 
zulegende neue Gangstufe noch kein Moment iibertragt, wird wahrend der Synchronisierung das Abtriebsmoment durch 4S 
das von der Lastschaltkupplung iibertragene Kupplungsmoment bestimmt. Es ist daher von \brteil, wenn zur Verkiirzung 
der Synchronisierung das Motormoment so schnell, wie es die Motorsteuerung gestattet, auf einen minimalen V^rt re- 
duziert wird. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung wird daher zur Verkiirzung der Synchronisierung der Antriebsmotor nach 
dem Auslegen der auszulegenden Gangstufe in den Schleppzu stand versetzt, was dazu fiihrt, daB das massentragheitsbe- SO 
dingte Weiterlaufen des Motors verkiirzt werden kann. Der in den Schleppzustand versetzte Motor reduziert die Drehzahl 
des Motors und der Getriebeeingangswelle und beschleunigt den Synchronisadonsvoigang und sorgt daher fiir eine Ver- 
ringerung der in die Lastschaltkupplung wahrend der Synchronisierung eingetragenen Eneigie. Diese Vorgehensweise, 
den Motor schnellstmoglich in den Schleppzustand zu versetzen, setzt einen entsprechend schnell reagierenden Antriebs- 
motor, also beispielsweise einen schnell reagierenden Verbrennungsmotor voraus. Bei einem Verbrennungsmotor, der es 55 
nicht ermoglicht, schnell in den Schleppzustand versetzt werden zu konnen, ist es von Vorteil, wenn zur Verkiirzung der 
Synchronisierung das Kupplungsmoment iiber das maximale Motormoment hinaus erhoht wird, so daB die Drehzahl des 
Antriebsmotors und der Eingangswelle des Lastschaltgetriebes verringert wird. Das auf diese Weise erhohte Kupplungs- 
moment bremst den Antriebsmotor aktiv gegen den Triebstrang ab, so daB die Erhohung des Kupplungsmoments iiber 
das maximale Motormoment hinaus zu einer Verkurzung der fiir die Synchronisierung benotigten Zeitdauer fuhrt und da- 60 
mit der Energieeintrag in die Lastschaltkupplung wahrend der Synchronisierung wieder verringert werden kann. 

Nach einer Fortbildung des Verfahrens wird bei weitgehend erfolgter Synchronisierung das Kupplungsmoment und 
das Motormoment auf weitgehend gleiche Werte eingestellt. Die Schaltkupplung der einzulegenden Gangstufe wird bei 
weitgehend gleicher Drehzahl und Beschleunigung der Eingangswelle und der Ausgangswelle des Lastschaltgetriebes 
geschlossen. Wahrend dieses Einspurvorgangs ist die in der Lastschaltkupplung auftretende Schlupf drehzahl gering und 65 
das Kupplungsmoment entspricht zumindest weitgehend dem Motormoment, so daB die in die Lastschaltkupplung ein- 
getragene Energie gering ist. Wenn die Schaltkupplung der neu einzulegenden Gangstufe geschlossen ist, so wird die 
Lastschaltkupplung geoffnet und damit das Kupplungsmoment verringert. Das Offnen der Lastschaltkupplung muB da- 
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bei mit einem komfortbestimmenden Gradienten ablaufen, da die Lastschaltkupplung weiterhin Moment UbertrSgt und 
ein beispielsweise ruckartiges Offnen der Lastschaltkupplung zu einer sprungartigen Veranderung des Abtriebsmoments 
im Triebstrang des Fahrzeugs und damit zu einem Schaltrucken fuhren wurde. 

Nach dem erfindungsgemafien Verfahren ist auBerdem vorgesehen, daB die Temperatur der Reibungskupplung zur 
5 Vermeidung einer thermischen Oberbelastung Qberwacht wild. In die Lastschaltkupplung wird wShrend einer Lastschal- 
tung aufgrund der auf Reibung basierenden Momentenubertragung Eneigie eingetragen, die in Warme umgewandelt 
wird. Die Warme wird zwar durch Konvektion, Strahlung oder TVansport in die Kupplungsdruckplatte und die Scheibe 
zumindest teilweise abgefiihrt, erfolgen aber die Lastschaltungen in kurzen zeitiichen Abstanden, so erfadht sich die Ibm- 
peratur der Lastschaltkupplung, ohne dai3 eine efiTektive Abgabe der Warme stattfinden kann. Eine thermische Oberbela- 

10 stung der Lastschaltkupplung kann zu ihrer mechanischen Beschadigung fuhren. 

Es ist daher nach der Erfindung vorgesehen, daB nach Feststellung einer zu hohen Ibmperatur der Reibungskupplung, 
das Kupplungsmoment in Abhangigkeit von der Ibmperatur verringert wird. Eine solche Verringerung des Kupplungs- 
moments ermoglicht zwar weiterhin eine Lastschaltung, fiihrt aber dazu, dafi der Schaltkomfort durch die Verringerung 
des Kupplungsmoments reduziert wird, was dem Fahrer des mit dem Lastschaltgelriebe ausgestatteten Fahrzeugs auch 

15 durch die Abnahme des Schaltkomforts mitgeteilt wird, da eine solche zu hohe Ibmperatur der Lastschaltkupplung in der 
Regel nur dann auftritt, wenn der Fahrer des Fahrzeuges das Fahrzeug nicht bestimmungsgemaB fahrt und beispielsweise 
aufgrund der Betatigung des Gaspedals schneE aufeinander folgende Pendelschaltungen in den unteren Gangen bei \t)l- 
last und hoher Motordrehzahl bewirkt, wird er durch die Abnahme des Schaltkomforts auf sein Fehlverhalten hingewie- 
sen. 

20 Nach einer Weiterbildung des Verfahrens wird nach einer Feststellung einer zu hohen Temperatur der Reibungskupp- 
lung ein Riickschaltvorgang des Lastschaltgelriebes in die erste Gangstufe verhindert. Aufgrund des hohen Stufen- 
sprungs zwischen der ersten und der zweiten Gangstufe fiihrt insbesondere ein Lastschaltvorgang von der ersten zur 
zweiten Slufe zu einer hohen thermischen Belastung der Lastschaltkupplung. Eine weitere Erhohung der Temperatur der 
Lastschaltkupplung aufgrund von unter Last stattfindenden Schaltvoigangen aus der ersten in die zweite Gangstufe wird 

25 daher dadurch vermieden, daB ein Riickschaltvorgang in die erste Gangstufe verhindert wird. 

Dariiber hinaus ist es nach dem Verfahren vorgesehen, daB nach Feststellung einer zu hohen Temperatur der Reibungs- 
kupplung diese wahrend der Synchronisierung auch offen sein kann und damit kein Moment iibertragt. Es fiihrt dies zwar 
zu einer deutlichen Verringerung des Schaltkomforts aufgrund der damit bedingten voUstandigen Zugkraftunterbre- 
chung, es wird aber damit eine Beschadigung der Lastschaltkupplung aufgrund einer festgestellten deutlich zu hohen 

30 Temperatur vermieden. Dies ist vor dem Hintergrund zu sehen, daB bei einem bestimmungsgemaBen Gebrauch des mit 
einem solchen Lastschaltgelriebe ausgestatteten Fahrzeugs eine derart hohe Temperatur der Lastschaltkupplung nicht 
auftritt, sondem Folge eines Fehlverhaltens des Fahrers ist, was ihm durch die vollstandige Zugkraftunteibrechung beim 
Schaltvorgang und dem damit bedingten verringerten Schaftkomfort mitgeteilt wird. 

Auch ist nach einer Weiterbildung des erfindungsgemafien Verfahrens vorgesehen, daB nach Feststellung einer zu ho- 

35 hen Temperatur der Reibungskupplung vorbestimmte Schaltdrehzahlen des Lastschaltgetriebe verringert werden und da- 
mit der Energieeintrag in die Lastschaltkupplung vermindert wird. Hierbei ist zu erwahnen, daB die vorstehend geschil- 
derten MaBnahmen nach der Feststellung einer zu hohen Temperatur der Reibungskupplung in Abhangigkeit von der 
H5he der Temperaturiiberschreitung altemativ oder auch zusanunen zur Anwendung kommen konnen. 

Nach der Erfindung ist es auch vorgesehen, daB die von der Reibungskupplung ubertragene Leistung uberwacht wird 

40 und nach der Feststellung einer Oberschreitung einer vorbestimmten Maximalleistung das Kupplungsmoment verringert 
wird und beispielsweise auf einen Wert bis zum maximalen Motormoment abgesenkt wird, so daB beispielsweise wah- 
rend der Synchronisierung keine Momenteniiberhohung des Kupplungsmoments iiber das Motormoment hinaus mehr 
stattfindet, so dafi eine Beschadigung der Lastschaltkupplung sicher vermieden werden kann. Mit dieser MaBnahme kann 
eine Beschadigung der Lastschaltkupplung vermieden werden, noch bevor eine zu hohe Ibmperatur der Lastschaltkupp- 

45 lung festgestellt werden kann. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 2^ichnung naher erlautert. Diese zeigt in 

Fig. 1 eine Darstellung von Momentenverlaufen aufgetragen uber der Zeit wahrend verschiedener Phasen des Gang- 
wechselvorgangs nach einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens; und 

Fig, 2 eine Darstellung ahnlich derjenigen nach Fig. 1 gem^ einer altemativen Ausfiihrungsform des Verfahrens. 

50 Wenn die als Reibungskupplung ausgebildete Lastschaltkupplung eines unterbrechungsfreien Schaltgetriebes beim 
Gangwechselvorgang ein Moment zwischen der Eingangs- und Ausgangswelle des Lastschaltgelriebes iibertragt und da- 
mit einen deutlichen Einbruch der den IViebstrang des Fahrzeugs beaufschlagenden Zugkraft des Motors verhindert, 
dann befindet sie sich in einem Schlupfzustand und iibertragt mittels Reibung ein Moment. Diese auf Reibung basierende 
Momenteniibertragung fiihrt zu einer Erwarmung der Lastschaltkupplung. Ganz allgemein wird die in die Lastschalt- 

55 kupplung eingetragene Energie bestimmt durch die Zeitdauer der Synchronisation, dem an der Lastschaltkupplung an- 
liegenden Moment sowie der Drehzahldifferenz der Reibpartner der Lastschaltkupplung, Die fur die Synchronisierung 
benotigte Zeit wiederum hangt von der Differenz zwischen dem Motormoment und dem Kupplungsmoment wahrend der 
Synchronisationsphase ab. 

Fig. 1 der Zeichnung zeigt nun einen Verlauf des Abtriebsmoments Mab, welches den Triebstrang eines Fahrzeuges be- 
60 aufschlagt, welches ein Lastschaltgetriebe aufweist, bei dem der Gangwechselvorgang nach dem erfindungsgemafien 
Verfahren gesteuert wird, des Motormoments My-Mot und des Kupplungsmoments Mlsk der Lastschaltkupplung, aufge- 
tragen iiber der Zeit wahrend eines Gangwechselvoigangs ohne Zugkraftunterbrechung. Der Gangwechselvorgang ist 
dabei in einzelne Phasen a bis e unterteilt. Bei dem Gangwechselvorgang kann es sich um einen vollstandig oder auch 
nur teilweise automatisierten Gangwechselvorgang oder Schaltvorgang eines unterbrechungsfreien Schaltgetriebes han- 
65 deln. 

Der Schaltvorgang kann bei einem gegebenen Abtriebsmoment Mab beispielsweise dadurch eingeleitel werden, daB 
eine aufgrund der Drehmomentcharakteristik des Antriebsmotors vorgegebene Schaltdrehzahl erreicht worden ist. Bei 
dem hier diskutierten Gangwechselvorgang handelt es sich um einen unter Last durchgefiihrten Hochschaltvoigang, also 
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beispielsweise einem Schaltvoigang voa der ersten Gangstufe in die zweite Gangstufe des Lastschaltgetriebes. 

Zu Beginn der Lastschaltung, also in der ersten Phase a wird das Abtriebsmoment bei geschlossener Schaltkupplung 
der auszulegenden Gangstufe unter Zuhilfenahme der Motorsteuerung abgesenkt und zwar derart, daB das Motormoment 
Mv-Moc niit einem ftir den Fahrer des Fahrzeugs komfortablen Gradienten verandert, d. h. abgesenkt wird. Wahrend die- 
ser Phase a des Gangwechselvoigangs bleibt die Lastschaltkupplung LSK offen und Ubertragt kein Kupplungsmoment, S 
wird also auch nicht aufgrund einer Momentenubertragung thermisch belastet. 

Wenn dahingegen wahrend dieser ersten Phase des Gangwechselvoigangs gemafi einer weniger vorteilhaften Strategic 
das Abtriebsmoment iiber einen kombinierten Eingriff in die Motorsteuerung und eine Erh5hung des Kupplungsmo- 
ments im M^sk verandert werden wClrde, so wUrde in diesem Bereich a aufgrund maximalem Schlupf zwischen den 
Reibpartnern der Lastschaltkupplung eine hohe Energie in die Lastschaltkupplung eingebracht werden und sie dadurch lO 
thermisch hoch belastet werden, was vermieden werden soli. Nach dem erfindungsgemaBen \ferfahren wird daher zu Be- 
ginn des Gangwechselvorgangs das Abtriebsmoment durch eine Verringerung des Motormoments reduziert. 

In der sich an die Phase a anschUeBende Phase b wird die Reduktion des Abtriebsmoments fortgesetzt. Da aber wah- 
rend des Gangwechselvorgangs die Zugkraft erhalten bleiben soli, wird nun die Lastschaltkupplung LSK in EingrifiP ge- 
bracht. Bei einem unter VoUast ablaufenden Schaltvorgang wird unter Beibehaltung der Zugkraft oder unter nur gering- 15 
fugiger Reduktion der Zugkraft ein vom Fahrer des Fahrzeugs als komfortabel empfundener Schaltvorgang erreicht, 
wenn das verfugbare Motormoment auf den Maximalwert angehoben wird, was wahrend der Phase b durchgefuhrt wird. 
Gleichzeitig wird das Kupplungsmoment der Lastschaltkupplung erhoht, da wahrend des sich anschlieBenden Ausspur- 
vorgangs der auszulegenden Gangstufe das Motormoment und das Kupplungsmoment gieiche Werte aufweisen miissen. 

Die Lastschaltkupplung wird also nach dem erfindungsgemaBen Verfahren nicht schon mit dem Beginn der Verringe- 20 
rung des Abtriebsmoments in Einsatz gebracht, sondem erst zu einem Zeitpunkt, nachdem das Abtriebsmoment bereits 
durch eine Motorsteuerung deutlich verringert worden ist. Wenn sich das Motormoment und das Kupplungsmoment auf 
etwa gleichem Niveau befinden, dann kann die Schaltkupplung der auszulegenden aktueUen Gangstufe geoffnet werden. 
Dies findet zu Beginn der mit c bezeichneten dritten Phase statt. Um diesen Ausspurvorgang moglichst schnell durchzu- 
fiihren zu konnen, wird in der Phase b an die Schaltkupplung, beziehungsweise deren Schaltrauflfe bereits eine Ausspur- 25 
kraft eines Aktuators angelegt, so daB sicheigestellt ist, daB die Schaltkupplung geoffnet ward, sobald das an der Schalt- 
kupplung iibertragene Moment einen SchweUenwert unterschritten hat. Der Ausspurvorgang kann dabei beispielsweise 
durch eine Beobachtung der Drehzahl eines Schaltmotors des Aktuators uberwacht werden. 

Wahrend der mit c bezeichneten Phase des Schaltvorgangs findet die Motor- und Getriebesynchronisation statt. Die 
auszulegende Gangstufe ist bereits ausgelegt und die neue einzulegende Gangstufe befindet sich noch nicht im EingrifF, 30 
so daB wahrend dieser Phase der Synchronisierung das den Triebstrang des Fahrzeugs beaufschlagende Abtriebsmoment 
alleine durch das von der Lastschaltkupplung iibertragene Kupplungsmoment bestimmt wird. Damit die von der Last- 
schaltkupplung in Warme umgesetzte Energie gering bleibt, ist es von Vorteil, das Motormoment wahrend der Synchro- 
nisierung moglichst schnell auf einen sehr geringen Wert zu reduzieren. Von besonderem Vorteil ist es, den Motor wah- 
rend der Synchronisierung schnell in den Schubbetrieb oder Schieppzustand zu versetzen, was durch eine entsprechende 35 
Steueranweisung an die Motorsteuerung schnell realisiert werden kann. Bin in den Schieppzustand versetzter Motor 
fUhrt nMmlich zu einer Reduzierung der Drehzahl von Motor und Getriebeeingangswelle, beschleunigt den Synchronisa- 
tionsvorgang und sorgt damit aufgrund der kurzen Synchronisationszeit fur einen kleinen Eneigieeintrag in die Last- 
schaltkupplung und damit fUr eine nur geringe Erwarmung der Lastschaltkupplung. Wenn der Antriebsmotor einen 
schnellen tlbergang in den Schubbetrieb nicht zulaBt und es sich daher um einen Motor mit geringerer Dynamik handelt, 40 
so kann es von Vorteil sein, das Kupplungsmoment der Lastschaltkupplung wahrend der Synchronisierung iiber das ma- 
ximale Motormoment hinaus zu erhdhen, wodurch das massentragheitsbedingte Weiterlaufen des Verbrennungsmotors 
abgekurzt wird, der Motor also aktiv gebremst wird und auf diese Weise die Synchronisationszeit wieder verringert wird. 
Dies fuhrt wieder zu einer Veningerung des EnergieeinUrags in die Lastschaltkupplung wahrend der Synchronisations- 
phase. Bei dieser Vorgehensweise ist aber zu beachten, daB die Momentenuberhdhung des Kupplungsmoments iiber das 45 
maximale Motormoment hinaus zu einer erh5hten Ibmperaturbelastung der Lastschaltkupplung fUhien kann, was aber 
mittels einer Oberwachung der Temperatur der Lastschaltkupplung festgestellt werden kann. 

Wenn die zum Einlegen der neuen einzuspurenden Gangstufe erforderliche Zieldrehzahl durch den Synchronisations- 
vorgang weitgehend erreicht worden ist, so kann die Schaltkupplung der neuen Gangstufe bei Gleichheit der Drehzahl 
und der Beschleunigung der zu verbindenden Schaltelemente geschlossen werden. Hierzu wird das Motormoment an das 50 
Kupplungsmoment angepafit, was zu Ende der Phase c anhand der Fig. 1 ersichdich ist. Da sich damit das Motormoment 
und das Kupplungsmoment auf gleichem Niveau befinden und die Schlupfdrehzahl der Lastschaltkupplung gering ist, ist 
wahrend der Einspurphase d der Energieeintrag in die Lastschaltkupplung gering. 

Nach AbschluB des Einspurvorgangs der neu einzulegenden Gangstufe kann die Lastschaltkupplung mit einem kom- 
fortbestinunenden Gradienten geoffnet werden, d. h. das Kupplungsmoment mit einem komfortbestimmenden Gradien- 55 
ten verringert werden, wobei darauf zu achten ist, daB dieser \forgang moglichst schnell ablauft, da die Lastschaltkupp- 
lung weiterhin Moment ubertragt und sich damit im warmeerzeugenden Schlupfzustand befindet. 

Da die Lastschaltkupplung wahrend der gesamten Momentenubertragung einer thermischen Beiastung unterUegt, ist 
es von Vorteil, die Temperatur der Lastschaltkupplung zu uberwachen, wobei dies beispielsweise iiber Temperatursenso- 
ren stattfinden kann, oder auch mittels eines Temperaturmodells, welches aktuelle Temperaturen der Lastschaltkupplung 60 
rechnerisch bestinunt. 

Bei einer derartigen rechnerischen Bestimmung kann als Ausgangstemperatur beispielsweise die Kiihlmitteltempera- 
tur oder auch die Oltemperatur des Fahrzeugs beim Start herangezogen werden. Mit dieser Temperatur Tlsk wird ein 
Verfahren zur Bestimmung der Temperatur der Lastschaltkupplung initialisiert. Das nachfoigende Schema zeigt den Ab- 
lauf der Bestimmung der T&mperatur der Lastschaltkupplung auf: 65 
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Nach dem Schritt der Initialisierung (Schritt SI) folgt im Schritt S2 die Feststellung, ob sich die Lastschaltkupplung 
im Eingriff befindet und damit reibt, ob also das Moment Mlsk groBer Null ist. 

Wenn dem so ist, dann wird in einem nachsten Schritt S3 uberpruft, ob die Grenzleistung der Lastschaltkupplung er* 
reicht ist, ob also die Maximalleistung an der Lastschaltkupplung erreicht worden ist, so daB eine sofordge Reduzierung 
des Kupplungsmoments bis beispielsweise zum maximalen Motormoment eine Beschadigung der Lastschaltkupplung 
verhindem konnte. 

Wenn im Schritt S2 festgestellt wuide, daB sich die Lastschaltkupplung nicht im Eingriff befindet, dann wild in einem 
Schritt S4 eine Schaltdifferenztemperatur ATgchait nut Null festgesetzt und festgelegt, daB die Grenzleistung der Last- 
schaltkupplung nicht erreicht worden ist, also eine Bitvariable B_P_Grenze zu Null festgesetzt wird. 

Im Schritt S5 wird festgestellt, ob die Grenzleistung der Lastschaltkupplung erreicht worden ist (B_P_Grenze =1) 
Oder ob dies nicht der Fall ist (B_P_Grenze = 0). 

Beim Schritt S6 erfolgt die Berechnung der durch den Schaltvorgang bedingten Temperaturerhohung mit dem Kupp- 
lungsmoment M^sk und der Schlupfdrehzahl der Lastschaltkupplung AnLSK sowie der Warmekapazitat C. 

Im nachsten Schritt S7 wird dann der Abkiihlung durch Konvektion, Strahlung oder TVansport in die Kupplungsdruck- 
platte und die Scheibe Rechnung getragen, so daB sich im Schritt S8 die Temperaturveranderung der Lastschaltkupplung 
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aus der Temperaturveranderung durch den Schaltvorgang und der Temperaturveranderung durch das AbkOhlen der Last- 
schaltkupplung ergibt und sich die Temperatur der Lastschaltkupplung Tlsk im Schritt S9 aus der um die Temperatur- 
veranderung der Lastschaltkupplung ATlsk und der Temperatur vor dem Schaltvorgang ergibt. 

Wenn nun eine zu hohe Temperatur der Lastschaltkupplung anhand des vorstehend beschriebenen Ablaufschemas 
festgestellt worden ist, so kann hi^auf in Abh^ngigkeit von der festgestellten IbmperaturOberschreitung in unterschied- s 
licher Weise reagiert werden. 

So ist es moglich, das Maximaknoment, das wahrend des Gangwcchselvorgangs an der Lastschaltkupplung anliegt, zu 
reduzieren und zwar beispielsweise in der Form dner temperaturabhangigen Reduzierung des maximalen Kupplungs- 
moments bis zum maximalen Motormoments und in der Synchronisationsphase keine MomentenUberh5hung mehr vor- 
zunehmen. Dies ftihrt dazu, daB Schaltvorgange weiterhin lastschaltend durchgefuhrt werden, aber mit geringerem Kom- 10 
fort, da das Abtriebsmoment wahrend der Synchronisation gesenkt wird. Der Fahrer eines mit einem solchen Lastschalt- 
getriebe ausgestattetem Fahrzeugs kann diese Veiringerung des Schaltkomforts feststellen und darauffain beispielsweise 
seine Fahrweise entsprechend modifizieren, 

Auch kann ein Ruckschaltvorgang vom zweiten in die erste Gangstufe bei einer festgestellten zu hohen Tfemperatur 
der Lastschaltkupplung verhindert werden, da der darauf folgende Hochschaltvorgang vom ersten in die zweite Gangs- 15 
tufe aufgrund des grofiten Stufensprungs zwischen dem ersten und dem zweiten Gang mit einem maximalen Bneigieein- 
trag in die Lastschaltkupplung verbunden ist. 

Auch ist es moglich, daB bei einer festgestellten deutlich zu hohen Temperatur der Lastschaltkupplung der Hochschalt- 
vorgang mit Zugkraftunterbrechung durchgefuhrt wird, so daB wahrend der Motor- und Getriebesynchronisation die 
Lastschaltkupplung ofFen bleibt und nur mehr das Schleppmoment des Antriebsmotors fiir eine Motor- und Getriebesyn- 20 
chronisation sorgt. 

Zur Verringerung des Energieeintrags in die Lastschaltkupplung ist es auch moglich, die Schaltdrehzahl, insbesondere 
in den unteren Gangen des Lastschaltgetriebes, die fur einen hohen Enetgieeintrag in die Lastschaltkupplung verantwort- 
lich sind, zu senken, so daB die Schlupfdrehzahl der Lastschaltkupplung abninamt. 

Die vorstehend genannten MaBnahmen konnen je nach Hohe der festgestellten Temperaturiiberschreitung gesteuert 25 
zum Einsatz kommen, wohingegen, wenn festgestellt wird, daB die maximale Leistung der Lastschaltkupplung iiber- 
schritten wird, eine sofortige Reduzierung des Kupplungsmoments auf beispielsweise das maximale Motormoment von 
Vorteil ist, um eine Beschadigung der Lastschaltkupplung zu vermeiden. 

Fig. 2 der Zeichnung zeigt nun einen Momentenverlauf ahnlich demjenigen nach Fig, 1 mit dem Unterschied, daB 
wahrend der Phase der Synchronisierunjg das Kupplungsmoment Mlsk deutlich uber das maximale Motormoment My. 30 
Moi erhoht wird, so daB zur Verkurzung der Synchronisierungszeit durch das erhohte Kupplungsmoment der Antriebsmo- 
tor zusatzlich aktiv gebremst wird, so daB der Zeitbedarf fiir die Motor- und Getriebesynchronisation verkiirzt wird und 
damit die Zeitspanne verringert wird, die benotigt wird, um die Drehzahldifferenz zwischen der Schaltdrehzahl und der 
Sychrondrehzahl oder Zieldrehzahl des neu einzulegenden Gangs zu verringem. 

Die Erfindung schafft daher ein Verfaliren zur Steuerung eines Gangwcchselvorgangs, so daB die in die Reibungs- 35 
kupplung eingetragene Energie, die in dieser zu einer Temperaturerhohung fiihrt, verringert wird. Ein Eneigieeintrag in 
die Lastschaltkupplung findet dann statt, wenn sie ein Moment ubertragt und an ihren Reibflachen ein Drehzahlunter- 
schied besteht. Die Lastschaltkupplung bremst beim Lasthochschaltvorgang den Antriebsmotor und die Getriebeein- 
gangswelle gegen die Getriebeabtriebswelle und den Triebstrang des Fahrzeugs ab. Dieser Synchronisationsvoigang 
kann durch eine Verringerung des Motormoments oder durch eine Steuerung des Motors derart, daB er sich im Schlepp- 40 
zustand befindet, unterstiitzt werden, da der Motor dann den Synchronisationsvoigang verkiirzt und hierdurch den Ener- 
gieeinUrag in die Lastschaltkupplung verringert. Vor und nach der Synchronisationsphase des Lastschaltgetriebes miissen 
das Motormoment und das Kupplungsmoment angeglichen werden. Wenn wahrend der Synchronisationsphase das 
Kupplungsmoment iiber das maximale Motormoment hinaus erhoht worden ist, so muB die Erhohung und die Absen- 
kung des Kupplungsmoments mit komfortbestinunenden Gradienten durchgefUhrt werden, da die Kupplungscharakteri- 45 
stik wahrend der Synchronisationsphase das Abtriebsmoment alleine bestimmt und somit sprunghafte Anderungen des 
Kupplungsmoments zu vermeiden sind. Dahingegen konnen sprunghafte Veranderungen des Motormoments durchaus 
von Vorteil sein, wenn namlich der Antriebsmotor schnell vom Zug in den Schubzustand versetzt werden kann und er da- 
mit zu einer VerkUrzung der Synchronisationszeit beitragL 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvorschlage ohne Prajudiz fur die Erzielung 50 
weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin beh^t sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder 
Zeichnungen offenbarte Merkmalskombination zu beanspruchen. 

In Unteranspriichen verwendete Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des Hauptan- 
spruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines 
selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der rUckbezogenen UnteransprUche zu ver- 55 
stehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspriiche im Hinblick auf den Stand der Tfechnik am Prioritatstag eigene und unabhan- 
gige Erfindungen bilden konnen, behalt die Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspriiche oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von den Gegen- 
slanden der vorhergehenden Unteranspriiche unabhangige Gestaltung aufweisen. 60 

Die Ausfiihrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. Melmehr sind im Rahmen der 
vorliegenden Ofifenbarung zahbreiche Abanderungen und Modifikadonen moglich, insbesondere solche Varianten, Ele- 
mente und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von einzelnen 
in Verbindung mit den in der allgemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspriichen beschriebenen 
und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen beziehungsweise Elementen oder Verfahrensschritten fur den Fach- 65 
raann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Ge- 
genstand Oder zu neuen Verfahrensschritten beziehungsweise Verfahrensschrittfolgen fUhren, auch soweit sie Herstell-, 
Priif- und Arbeitsverfahren betreffen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung eines Gangwechselvorgangs eines mit einem Antriebsmotor gekoppelten und mit einer 
Reibungskupplung versehenen Lastschaltgetriebes eines Fahrzeuges, gekennzeichnet durch eine VersUiderung des 

S Motormoments und des Kupplungsmoments derart, daB die Erwannung der Reibungskupplung veiringert wird. 

2. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Gangwechselvoigang ein Lasthoch- 
schaltvorgang ist. 

3. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 cxier 2, dadurch gekennzeichnet, daB zu Beginn des Gangwechselvor- 
gangs bei geschlossener Schaltkupplung der auszulegenden Gangstufe das den TViebstrang des Fahrzeugs beauf- 

10 schlagende Abtriebsmoment uber eine Verringerung des Motormomentes reduziert wird. 

4. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Reibungskupplung 
zu Beginn des Gangwechselvorgangs zumindest weitgehend kein Moment ubertragt. 

5. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB nach einer ersten ^fer- 
ringerung des Abtriebsmoments das Motormoment und das Moment der Reibungskupplung erh5ht wird solange bis 

15 das Motormoment und das Kupplungsmoment weitgehend gleich sind. 

6. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltkupplung der 
auszulegenden Gangstufe bei weitgehend gleichem Motormoment und Kupplungsmoment geoffnet wird. 

7. Verfahren insbesondere nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB bereits vor dem Erreichen der weitge- 
henden Momentengleichheit ein Aktuator die Schaltkupplung mit einer Ausspurkraft beaufschlagt. 

20 8. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur Synchronisierung 

das Motormoment verringert wird und das Kupplungsmoment derart verandert wird, daB das Abtriebsmoment ei- 
nem nach dem Gangwechselvorgang entsprechenden Abtriebsmoment entspricht. 

9. Verfahren insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verkiirzung der 
Synchronisierung der Antriebsmotor in den Schleppzustand versetzt wird. 
25 10. Verfahren insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Verkiirzung der 

Synchronisierung das Kupplungsmoment iiber das maximale Motormoment hinaus erhoht wird, so daB die Dreh- 
zahl des Anlriebsmotors und der Eingangswelle des Lastschaltgetriebes verringert wird. 

11. Verfahren insbesondere nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB bei weitgehend er- 
folgler Synchronisierung das Kupplungsmoment und das Motormoment auf weitgehend gleiche Werte eingesteUt 

30 werden, 

12. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltkupplung 
der einzulegenden Gangstufe bei weitgehend gleicher Drehzahl und Beschleunigung der Eingangswelle und der 
Ausgangswelle des Lastschaltgetriebes geschlossen wird. 

13. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Reibungskupp- 
35 lung nach dem Gangwechselvorgang geoffnet wird. 

14. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur der 
Reibungskupplung zur Vermeidung einer thermischen Uberbelastung iiberwacht wird. 

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB nach Feststellung einer zu hohen Ibmperatur der 
Reibungskupplung das Kupplungsmoment in Abhangigkeit der Tfemperatur verringert wird. 

40 16. Verfahren insbesondere nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB nach Feststellung einer zu ho- 

hen Temperatur der Reibungskupplung das Abtriebsmoment wahrend der Synchronisierung verringert wird. 
17. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB nach Feststellung 
einer zu hohen Temperatur der Reibungskupplung ein Ruckschaltvorgang des Lastschaltgetriebes in die erste 
Gangstufe verhindert wird. 

45 18. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB nach Feststellung 

einer zu hohen Temperatur der Reibungskupplung die Reibungskupplung wahrend der Synchronisierung offen ist. 
19. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB nach Feststellung 
einer zu hohen Temperatur der Reibungskupplung vorbestimmte Schaltdrehzahlen des Lastschaltgetriebes verrin- 
gert werden. 

50 20. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafi die von der Rei- 

bungskupplung Ubertragene Leistung iiberwacht wird und nach Feststellung einer tJberschreitung einer vorbe- 
sdmmten Maximalleistung das Kupplungsmoment verringert wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB das Kupplungsmoment auf das maximale Motor- 
moment verringert wild. 

55 

Hierzu 1 Seitc(n) Zeichnungen 
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